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Relatorio Descritivo da Patente de Invengao para 
"Relogio Global Distribuido para Clusters de Computadores" 
CAMPO TECNICO 

Esta invengao se relaciona com a sincronizagao de relogios em 
sistemas - distribuidos de multiplos computadores e mais 
particularmehte, com um sistema de relogio global para redes 
ou clusters de computadores, que pode ser lido de forma 
independente por cada um dos processaciores que compoem o 
sistema. " 

TECNI CAS : ANTERI ORES 

Em redes ou clusters de computadores, nos quais 
multiplos computadores sao interligados atraves de uma rede 
de comunicagao, cada um dos processadores que compoem o 
cluster opera assincronamente de acbrdo gom a frequencia de 
seu reldgio/. ou , osciladdr /-' local. Ei}tretqL£to, para . muitcfe 
aplicagoes paralelas e dist'Mbuidas que litilizam 'clusters; 
benef ico " dispor de uma referenda comum de tempo, ou seja, ;de 
um relogio " global que peirmita sincroniz'ar e ordenar' "o£' 
eventos, processos e "trkiisa'goes que sao gerados no decor rer 
da execugao. das aplicagoes.. ,.' 1 • 

Relogios globais " podem ser implementados-* ; por 
software, por hardware, ou por uma combinagao dos dois. No 
caso de relogios globais implementados puramente- em software, 
algoritmos probabilisticos de sincronizagao de relogios sao 
utilizados. Nesses algoritmos, um dos processadores e 
escolhido como mestre para coordenar o processes inicial de 
sincronizagao enviando mensagens atraves da rede de 
inter conexao para os demais e medindo o tempo de comunicagao 
ponto a ponto. Em seguida, o processador- mestre envia uma 
mensagem de inicializagao de relogio para cada processador, 
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contendo uma constante apropriada a ser adicionada ao valor 
inxcial de cada relogio local. 0 valor dessa constante leva 
em conta o tempo de transito de cada mensagem de 
xnicializagao. .Alem da inicializagao, os relogios tern que ser 
5 re-sxncronizados periodicamente, ja que, por operar de forma 
xndependente>V e les nao obedecem necessariamehte - a mesma 
freqtiencia do processador-mestre. A desvantagem de relogios 
globais implementados em software e a baixa pxecisao devido a 
varxagao do, tempo de transmxssao das mensagens atraves da 
10 rede de intereonexao . 

Outra. solucao empregada e utilizar urn unico 
oscilador e o hardware da rede de intereonexao para 
-, amplementar , o, relogio global de modo que tpdos os relogios 
■ ; ; iocaxs obedegam * uma. unica -f requencia . Neste esquema, cada 
l^. .:,n6..de processamento possui urn contador de tempo iocal e . todos ; 

contadores! locals, incremental* sen valor * partir de urn" 
"•f C ° ° SC ^* adori disso^.e. utilizado, urn algoritai 

•I ! .^ Plementad0 em software para- inicializar .todos os contadores 
C ride, modo gue eles operem ■ de . forma sincronizada. Relogios-^ 
; .globais que utilizam hardware ,e software sEo bem ^ 
preexsos do que solugdes puramente de software. 
SPMARIQ DA TNWHr gn 

A present* xnvengao- se refere a urn sistema de 
relogio global, implementado inteiramente em hardware, para 
utxlxzacao em clusters ou rede de computadores . o sistema 
permite que, a partir.. de urn sinal de reset enviado por 
qualquer urn dos nos do cluster, todos os contadores de, tempo 
Iocaxs dos nos sejam inicializados e sincronizados 
automaticamente. Dessa forma, cada processador podera saber o 
valor do relogio global consultando sen proprio contador 
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local. O sinal de reset e a unica fungao implementada em 
software . 

O sistema de relogio global inventado compreende o 
m6dulo do oscilador.,, central e logica associada, modulos de 
contador de tempo local a . serem. conectados pref erencialmente 
aos barramentos de I/O'' de cada no do cluster, -e cabos' de 
interconexao. 

A invfen^lo utiliza urn oscilador central'.; para gerar 
pulsos e incremental^ de forma sincrona, urn contador -de tempo 
local em cada nor do cluster. Ao di spare de urn sin4l de reset, 
proveniente de qualquer processador do cluster, o sistema 
inicializara todos " os contadores locals simultaneamente . . A 
simultaneidade - e garantida pelo -tamanho dos • • cabos de 
interconexao, que -- : de vera ser aproximadamente SguAl,?. e pelo 
hardware implemenlsadq, junto ao -osciiLador central; bma vez 
iiiici-aiizados, todbs.'bs contadores ser ao sempre incrementados 
simultaneamente pelo oscilador : central,, e conterao sempre. o 
■ mesmp Valor de: tempo decorrido desde sua inicializagab.. 
J - : O tamanho dos cabos podera variar, desde i< de que 

dentro. de limites que garantam qtie o... tempo de propagagao do 
sihal de reset entre o oscilador central e cada contador de 
tempo local nao ultrapasse o tempo de ciclo do oscilador 
central. Assim, para uma' oerta frequencia do rel6gio global 
igual a f (em Hertz) , a diferenga no tamanho dos cabos, d (em 
metros), nao podera ultrapassar: 

f 

onde v (em Metros/Segundo) e a velocidade de propagagao de 
sinais eletromagneticos nos cabos. Tomando como exemplo cabos 
de comunicagao tipicos que utilizam fios de cobre e uma 
frequencia de relogio global igual a 100 MHz, os cabos 
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poderao variar ate o limite de dois metres. Neste case, a 
precisao do relogio global sera da ordem de decimos de 
microsegundo . 

0 sistema de relogio global permite sua utili.zacao 
em clusters de di versos tamanhos. Para is SO/ o modulo do 
oscilador central, ou. modulo gerador de pulsos, devera ser 
implementado com urn numero fixo de portas para as conexoes 
com os processadores ^que compoem o cluster e uma porta extra 
para acomodar outrosr. tamanhos de cluster. Clusters de 
tamanhos maiores quel^ numero de portas de urn modulo^gerador 
de pulsos podem ser obtidos interligando estes m6dulos sob a 
forma de arvore com varios niveis. 

,• .No caso de .implement agao de... clusters commais.de urn 
nivel, ... . ps m6dul os gerador es de ... pulsos de.. niveis 
intermediarios nao usarip, sens, oscilador^s. e, em yez ,disso, 
receberao^ .os pulsos :!* -do relogio' ^e,;#6dulos acima'' na 
• hieratguia, . Alem disso^ os modules intermediaries ; propagarao 
paraio, nivel acima os. sinais de reset : .:f ecebidos de , pontes 
■ abaixo: na-.-hierarquia e. para b nivel abaixo,. os- sinais de, reset 
recebi-dos. de pontos acima na hierarguia. .. 

Urn. modulo gerador .de pulsos se auto identificara 
como intermediate ou do topo utilizando ou urn circuito de 
•deteccao de pulsos associado a. uma chave eletronica ou uma 
chave eletromecanica . 
BREVE DESCRIC&O DOS DESENHOS 

Estes e outros objetivos, vantagens e 
caracteristicas da invengSo ficam mais faceis de se entender 
e melhor descritos se a descrigao detalhada abaixo for lida 
conjuntamente com as seguintes figuras: 
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A FIG.l Mostra a arquitetura generica do sistema de 
rel6gio global usado na presente invengao para um cluster com 
4 nos de processamento . 

A FIG. 2 Mostra a acguitetura hierarquica com varios... 
niveis do sistema de reldgio global . usadq . na presente' 
-invengSo. 

A FIG. 3 Mostra o diagrama do circuito do Modulo 
Gerador de Pulsos do Relpgio. Global. 

A FIG. 4 Mostra ®k diagrama do circuito Detetor -.de 
Pulsos . . , . • \ 

:-»••' v-m 

A FIG. 5 Mostra o diagrama do Modulo Contador do 
Relogio Global. 

DESCRICAO PETAL HADA DA INVEffCAO 

A Figura 1 iluectr*.. oj sistema de reldgio global, para. 

• um clustery ,cbm. 4 nos. Na vfigura, o . osei^adpj? . central gerai. 

• pulsos que^inc^ementam sincrpnamente os. contadores locals dos 
n6s-.de prdcessamento. O : sinal.. de reset na- figura, que. pode . 
ser .geradd- por, ; qualquer um dos processador.es, serve para , 
inicializar- todois os contadores . simu^taneamente . Apps, 
executado <o -reset, os contadores de tpdosVps nos serao 
incrementados -simultaneamente pelo oscilador central. 

O reldgio global pode ser utilizado por um numero 
crescente de processadores utilizando uma estrutura de 
modulos geradores de pulsos hierarquicos conforme ilustrado 
na Figura 2. Nesta figura, cada modulo contem um numero fixo 
de portas ' para conexao aos processadores que compoem o 
cluster e uma porta extra para : knterconexao com outros 
mddulos formando uma estrutura de arvore. Os mddulos de 
niveis intermedials nao usam seus osciladores, mas recebem 
os pulsos de modulos acima na hierarquia. Alem disso, mddulos 
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intermediaries propagam os sinais de reset recebidos dos 
modulos acima na hierarquia para os modulos abaixo, e vice- 
versa. Cada modulo utiliza urn circuito de detecgao de pulsos 
associado a uma chave eletr6nica ,,para se identificar como urn 
modulo intermediario ou do topo. 

Os modulos ger adores- de pulsos intermediaries da 
. Figura 2 utilizam cada um uma porta ou para agrupar todos os 
••sinais de reset que chegam a*ele' a partir de pontos abaixo na- 
•hierarquia. No entanto, a saidaHdesta porta ou e enviada para 
•cima na hierarquia para permitrir o reset do relogio global.' 
Um -eventual reset gerado pelo modulo gerador de pulsos em 
questao, ou por outro modulo ou no de processamento em outro 
'ponto da hierarquia, sobe ate o. modulo gerador de pulsos no 
topo da ^hierarquia i ■ 

O moduioK no topo da hierarquia agrupa;: os . sinais de 
•reset que chegam^ a '• ele com umai porta logica • ou , cbm tantas 

• eritradas quantos ; =f orem os sinais de reset chegando,-a ele (ou. 

' bom uma porta- logiba- E, se os sinais de reset f orem'. ativos em- 
zero). A saida ; desta: porta 16gica e o sinal; deV/reset que 
desce a hierarquia <de modulos geradores de pulsos; ate chegar 
simultaneamehte- eiri tbdos os nos de processamento do cluster. 

Em cada modulo gerador de pulsos, o sinal de reset 
descehdO-a hierarquia e amplificado pbr 'buff ers . para permitir 
es.calabilidade. Assim como o hardware dos contadores de tempo 
locals, o hardware dos modulos tambem pode ser conectado ao 

barramentb de I/O dos processadores ; do cluster, tirando 

proveitb- da alimentagao disponivel . 

O tamanho dos cabos interligando os modulos 

geradores de pulsos que formam a arvore hierarquica, e estes 

aos mbdulos contadores em cada n6 de processamento, podera 
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variar, desde de que dentro de limites que garantam que a 
diferenga de tempo de propagagao do sinal de reset entre o 
oscilador central e guaisquer dois contadores nao ultrapasse 
o tempo de ciclo do oscilador central,, Assim, para uma certa 
frequencia do. relpgio global igual a f (em Hertz), a 
diferenga no .tamanho dos cabos, d . (em metres) ,' nao podera 
ultrapassar: 



j 

oiide- v (em Metros /Segundo) e a yei^cidade de propagagao de 

0 sinais eletromagneticos no's cabos. 

A Figura 3 mostra o diagrama de urn prototipo do 
modulo gerador de pulsos do relogio, global . Este diagrama e 
most'rado apenas como , ilustragSo . outras implement ag6es 
seguindo as espefcif ^cagoes desta invengao. s^o:,, tambem 

> possiveis. • v..,. 

Neste- profeotipo. foi usado urn detector de. pulsos, 
identificado ,como CLOCK^ETECTOR na, Figura 3, . par^jve^ficar 
automaticamerite se^o Modulo esta no topo da hi^a^u 
nao. Caso o .modulo, esjfej a no topo da hierarquia, ' 9:fiL . entrada 
EXT_CLOCK de CLOCK-DETECTOR nao recebera pulsos, '. uma vez-^ue 
esta e a entrada utilizada para receber pulsos de mddulos em 
niveis mala, altos na hierarquia. Quando o -m6dulo esta no topo 
• da hierarquia, o circuito CL0CK_DETECT0R detecta a ausencia 
de pulsos .em EXT_CLOCK, liga a entrada INT_CLOCK (que recebe 
pulsos do oscilador local ao m6dulo) a saida. SEL_CL0CK, que 
esta ligada a.um buffer (OBUF) cuja saida leva os pulsos para 
niveis inferiores na hierarquia, e gera urn nivel 16gico 
verdadeiro na sua saida TOPLEVEL. Quando o m6dulo nao esta no 
topo da hierarquia, havera pulsos na entrada EXT_CL0CK de 
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CLOCK_DETECTOR. Neste case, CLOCK_DETECTOR detecta a present 
de pulses em EXT_CLOCK, l iga a entrada EXT_CLOCK a saida 
SEL_CLOCK, e gera um nivel logico false na sua salda 
TOPLEVEL . ,., 

No prototipo implementado, os sinais de reset sao 
ativos^em zero (valor logico false). Sinais de reset vindos 
de niveis inferiores da hierarguia aparecem no diagrama da 
Fxgura - 3 com o nome N0_RESET, : Nl£RESET , N7_RESET (no 
prototipo .. implementado cada m6dulo gerador de pulsos pode 
estar ; -;conectado a ate oito outros^ modules eu nos de 
processamente de niveis inferiores da hierarguia). Estes 
sinais passam per buffers IBUF e sao ligados as entradas da 
porta Eude oito entradas. AND8 . Caso ...qualquer uma destas 
entradas,. sej a ativada .(valor logico zero.)> a saida de AND8 
sera levada para zero , ? Es^e -valor zero.;,- sera comunicado^aos 
nxvexs superiores da hierarguia atraves do buffer OBUF ligado 
a saida, , de AND8, cas*,,. ha:jam niveis superiores, e kambem . 
tomarava. saida Q s'-do^t .'flip-flop sincrono do tipov^D 
identifies*, come FDC ha . Figura 3 igual. a, zero, atraves yda 
sua entrada CLR (via o-rinverser INV). Se o modulo em- guestae, 
estiver no tope da - hierarguia, e nivel logico na' •-saida , 
TOPLEVEL de CLOCK_DETECTOR sera verdadeiro. Este nivel legico 
verdadeiro ordenara o .multiplexador M2_l, .atraves de sua 
entrada de contrele SO, a fazer com gue sua entrada Dlseja 
multiplexada para a sua saida 0. A saida Q do flip-flop FDC 
passara entae pe^O multiplexador, gerando os sinais de reset 
N0_RESETO, Nl_RESETO, N7_RESETO para os niveis inferiores da 
hierarguia. Case o module em guestae nao este j a no tope da 
hierarguia, e multiplexador M2_l multiplexara DO para sua 
saida O, fazende com que e sinal de reset gerado para niveis 
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inferiores da hierarquia venha atraves do IBUF ligado ao 
sinal TOP_RESET, que tras o sinal de reset vindo dos niveis 
superiores da hierarquia. 

Urn diagrams 16gico do detector de pulsos usado no 
5 prototipo do modulo e apresentado na Figura 4. Nesta figura, 
o bloco LI (COUNTER) e urn contador binario de t^s- bits. Este 
contador tern uma entrada assincrona de reset de nome 
ASYNC_CTRL . -lEsta entrada esta ligada, atraves do inversor 
m INV, ao sinal EXT.CLOCK, que tras pulsos de^riiveis superiores 
10 da hierarquiia de m6dulos. Se o modulo emiVquestao nao e o 
modulo no topo. da hierarquia, 6 sinal EXT_C.LOCK nao tras 
pulsos e se mantem em nivel 16gico alto (inativo, no 
■ prototipo). Este nivel logico sera invertido por INV o que 
nao fara com-, que o contador sofra .reset atraves de , 
W,,ASYNC_CTRL. .^e^te caso, os pulsos. internes ao- modulo, vindos- 
V » - .atraves de I2STT.CI.OCK> . acionarao-o , contador LI, que contara ate > 
ivv. ;,;>.^e sua .saida . assuma ... o max|mp'1.va-lor binario permitido- (8, ^ 

r-. que o contador;, e de :tres bitsO f .Quando o contador chega ap • 
•:v : ,Vcseu maximo, a sua saida TERM_GNT , (fim de contagem) assumed- 
|#0;,,^alor logico verdadeiro, E^te ,v*lor logico verdadeiro inibe 
f - - outros incrementos do contador- atraves de sua entrada CLK_EN - 
(via o inversor INV) . Alem disso, o sinal TERMjCNT faz com 
que o multiplexador m _l conecte a sua entrada D1-* s.ua saida 
0, fazendo com que o sinal de saida deste detector de pulsos, 
25 SEL_CLOCK, seja igual aos pulsos vindos de INT_CLOCK. 

Caso o modulo em questao nao seja o mddulo^no topo 
da hierarquia, haverao pulsos, vindos de modulos alcima na 
hierarquia, em EXT_CLOCK. Cada urn destes pulsos zerara o 
contador LI, nunca permitindo que o mesmo conte ate o seu 
30 maximo. Assim, a saida TERM_CNT sera sempre igual zero, o que 
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comanda o multiplexador M2_l a conectar a sua entrada DO a 
sua saida o, fazendo com que o sinal de saida do detector de 
pulsos seja igual aos pulsos vindos de EXT_CLOCK. 

O hardware do reldgio global em cada n6 de 
processamento, ou modulo contador e bastante simples e seu 
diagrama de blocos '-e> 'apresentado na Figura 5.>. dentro do 
retangulo trace j ado. Ele e composto pela interface com o 
barramento da; , unidade t. de processamento e pel o , contador. A 
interface permitei-ao no de processamento (gualguer urn deles) 
inicializar o fd&glo global e ler o conteudc^o contador, 
que pode ter quantos bits guanto for necessario (64 bits, no 
prototipo implementado) . 

Sob p comando do processador no no de processamento, urn sinal 
de. reset do rel6gio global pode ser gerado pela. interface 
^Figura 5). Este -.■< siinal chega aa, primeiro m6dulov, em uma : das 
iiribas N0_RESET, -1 N1_RESET, : etcv da Figura 3, : ">. e . sobe a 
Kie^arquia de- modules ate o topp, Este. sinal volta/.. de forma, 
sincroha, atraves dos modulos, chegando- a todos os. . contadores 
.^s^nos; de processamento .' ao meismo... 'tempo. I s so . gar ante que 
- : ieituras simultaneas nos . contadores:) em dif erentes nos de 
processamento, posteriores- a "ihicxalizagao, sempre vao 
resultar na leitura da mesma contagem de tempo (numero de 
pulsos contados) desde a ^nicializacao . Para evitar problemas 
de corrida na leitura do conteudo do contador (o contador 
pode estar no meio de um incremento.no momento da leitura), 
esta deve ser sincronizada^com o pulso do rel6gio global. i A . 
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REIVINDICACOES 
1- "Rel6gio Global Distribuido para Clusters de 
Computadores" caracteri zado por urn si sterna de multiples 
contadores de tempo, .„ compreendendo, urn ou mais modulos 
geradores de pulsos, que podem ser interconectados de forma 
hierarquica quando seu rfume'rO for maior que 1 (urn) modulos 
de contador de tempo local, cada urn associado a cada no do 
cluster e cabos de ^interconexao interligando os modulos de 
contador de tempo local ao modulo gerador de pulsoi,,:H ou aos 
modulos geradores pulsos e estes entre si -ade forma 

hierarquica, sendo . todos os contadores de tempo do sistema 
inicializados simultaneamente a partir de urn sinal de reset 
proveniente de qualquer um dos n6s de process amento,n apos o 
qual! serao mantidos Sincronizados pelos pulsos do v oscilador 
do taodulo gerador dfe . pulsos no topo : da hierarquia,, que. 
incrementarao sincronamente todos ; ;os . : contadores . de: tempo 
locais . ; ■ 

*■ <*<?.2^ "Relogio Global DistribUi.dp .'.para Clusters de 
Compmtador.es'" de acordb 'corn a reivindicaipap 1, caracterizado 
por cabos ■ de interconexao que podem "Variar de tamanho, desde 
de que-dentro de limites que garantam que a diferenga de 
tempo de propagagao do sinal de reset entre o oscilador 
central e qualquer par de contadores nao ultrapasse o tempo .;. 
de ciclo do oscilador central. 

3- ^Relogio Global. Distribuido para Clusters de 
Computadores" de acordo co%, a s reivindicagoes 1 e 2, • 
caracterizado por cabos de interconexao que podem variar de [ 
ate d metres com d=v/f, onde v (em Metros/Segundo) e a 
velocidade de propagagao de sinais eletromagneticos nos cabos 
e f (em Hertz) e a freqiiencia do rel6gio global. 
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4- "Relogio Global Distribuido para Clusters de 
Comput adores" de acordo com as reivindicagoes 1, 2, e 3, 
caracterizado por uma estrutura de modulos hierarquicos onde 
cada modulo gerador de pulsos, con 1 6m urn numero fixo de 
portas para conexao aos processadores que compoem o cluster e 
•uma porta extra para inter<eonexao com outros modulos formajido 
uma estrutura de arvore. 

5- "Relogio .Global Distribuido para Clusters ;;,de 
Computadores" de acordo • -qpm as reivindicagoes 1,2,3 e~ v .A, 
caracterizado por urn apa^-feb detetor de pulsos ou uma cfe^ye 
eletromecanica, para verificar automaticamente . se o modulo 
esta no topo da hierarquia ou nao. 

:/6- . "Relogio Global Distribuido.^, para Clusters ..de 
Computadore : s" ; de acordo .com r eivindicagoesi .1,2,3,4 e JS, , 
caracterizado^ por urn metodo. de propagagap, .de pulsos ...de, 
relogio, iond&**-os modulos ? -geradores de^-^ulsos de niveis 
intermediaribs^.nao us am s^us osciladores, ,.,-mas recebem , os 
pulsos de::m6pulds acima • na ': hierarquia, e ; ..pr.ppagam os.sinais. 
de reset crece'b'idos dos modulos acima na- .hierarquia para os , 
modulos abaixpy- e vice-versa. , , 

• -7 -> - "Relogio- Global Distribuido,. para.. Clusters de 
Computadores" de acordo com as reinvidicacoes 1,2,3,4,5 e 6, 
Caracterizado por metodo de propagacao de sinal de reset, 
onde os mddulos intermediaries utilizam cada um, uma porta ou 
para agrupar todos os sinais de reset que chegam a ele, a 
partir de pontos abaixo na hierarquia, onde a saida desta 
porta ou e enviada para cima na hierarquia, para permitir o 
reset do relogio global e um eventual reset gerado pelo 
modulo em questao, ou por outro modulo ou n6 de processamento 
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em outro ponto da hierarquia, sobe ate o modulo no topo da 
hierarquia. 

8- "Relogio Global Distribuido para Clusters de 
Computadores" de acordo com as ^.einvidicagoes 1,2,3,4,5,6 e 
5 7 ' caracterizado, por metodo de propagagao de sinal de reset, 
v * onde- o modulo gerador de pulsos no Hopo da hierarquia agrupa 
os sinais de reset que chegam a- ele, com uma porta logica ou 
'-com tantas entradas quantos for em os sinais de reset chegando. 
•' v *a ele (ou com'uma porta logica :E, se os sinais de reset forem 
IG^ativos em zero), a saida de : s;-tea porta logica 6 o sinal de : , 
reset que desce a hierarquia de modulos ate chegar 
simultaneamente em todos os nos de processamento do cluster. 



1/3 



no de 
processamento 

© 

contador 



no de 
processamento 

© 

contador 



Oscilador 




n6 de 
processamento 

© 

contador 



n6 de 
processamento 

© 

contador 



Figura 1: 



no" de 




1 ^ 

no" de 


processamento 




processamento 


© 




© 


contador 







outros n6s de 
processamento 



outros niveis 
da hierarquia : 




4 






f 


Modulo 




' J 





, dutrbs modulos 

* .v. J 




n6 de 
processamento 


ir 

;! 1 n6 de 
'. processamento 


© 

contador 


! © 

! contador 



outros nos de 
processamento 



Figura 2: 



2/3 



Si 



V 




Figura 3: 



3/3 



L1 



EXT_Ctod 



[Wt_cloc£>- 



ASYNC.CTRL 

CLK_£N 
CLOCK TERM_CNT 



COUNTER 



•M2_1 



INV 



-OS£L_CLOCK 



-D TDPLEVEL 



No de 
Processamento 



Figura 4: 



I 



Barramento 



Interface 
de 

Barramento 
(PCI, por 
exemplo) 



Contador 



Conteudo do 
Contador 



Pulsos de 
" Contagem 
Reset Descendo a 
Hierarquia 
Reset do ReBgio 
* Global 



Figura 5: 



1/1 



RE SUMO 

Patente de Invengao para ~Rel6gio Global 
Distribuido para Clusters de Computadores" - 

A presente invengao se refere a um ..sistema de 
relogio global, implementado inteiramente em hardware, para 
utilizagao em clusters" ou rede de computadores. o' sistema 
permite que, a partir de um sinal de reset " enviado por 
qualquer um dos nos do cluster, todos os cont adores de tempo 
locals dos n6s . sejam inicializados e ...sincronizados 
automaticamenteV:.; Dessa forma, cada processador,- podera saber 
o valor do relogio global consultando seu pr6prio contador 
local. O sinal de reset e a unica fungao implementada em 
software. 



